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後氷期温暖期以降の森林植生の変遷
叶　内　敦　子
要旨　関東地方北部から東北地方南部の山地に分布する湿原9地点のボーリング調査を
行ない，後氷期の植生変遷にっいて考察した。放射性炭素年代と示標テフラから，いず
れの湿原も後氷期の約7，000～3，500年前に形成されたことが明らかになった。泥炭の花
粉分析結果から7地点の湿原で約7，000～2，000年前に落葉広葉樹類が増加する温暖期が
認められ，これらは後氷期の温暖期に対比できる。温暖期後はHr－FP降下に先行して
針葉樹類が増加する冷涼期が認められ，尾瀬ケ原湿原の花粉分析結果（阪口，1989）の
古墳寒冷期に対比できる。調査地域の森林植生は，約7，000年前頃には太平洋側の帝釈
山地ではすでに針葉樹林が亜高山帯域に分布し，内陸側山地では約4，700年前頃以降に
多雪環境が緩和されて沼沢化型湿原が形成されるようになった。後氷期の温暖期以降多
雪地域は次第に縮小し，針葉樹林の拡大は現在も継続していることが明らかになった。
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1．はじめに
　関東地方北部から東北地方南部の群馬県，栃木県，新潟県，福島県の4県が境を接する地域
では，標高1，000～2，000mを越える山地に数多くの湿原が集中分布している。この地域ではこ
れまでに，大峰沼（Hori，1957），日光戦場ケ原（相馬，1969；内山，1991），尾瀬ケ原（堀，
1941；Hori，1954；Sakaguchi，1982；Sakaguchi　et　al．，1982），鬼怒沼湿原（Shioda，1974；
叶内，1987）などで湿原堆積物の花粉分析が行なわれ，主に後氷期の植生変遷と気候変遷にっ
いて論じられてきた。
　調査地域の森林植生は，東日本に広くみられる太平洋側と日本海側の植生分布の背腹性が特
徴的に現われる地域で，特に亜高山帯では，太平洋側に位置する帝釈山地では針葉樹林が分布
するのに対して，より内陸に位置する平ケ岳と会津駒ケ岳の山頂部近くでは，密生した針葉樹
林が分布せず樹高の低いアオモリトドマッ林が団塊状に分布する。この違いは，帝釈山地から
越後山脈に至る地域では南東一北西方向に植生分布相が漸次的に変化し，寡雪一多雪の環境と
対応していると考えられている（宮脇ほか，1967，1968）。平ケ岳と会津駒ケ岳の亜高山帯は，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　19
　　　　　　　　　　　　　　　　　　叶内　敦子
帝釈山地から日光周辺にみられる針葉樹林が「破綻」してその空隙を偽高山帯落葉低木林が埋
める型に分類され（石塚，1978），寡雪地域の針葉樹林と多雪地域の偽高山帯低木林との中間
的な型と考えることができる。
　東日本の「偽高山帯」の形成（四手井，1956）にっいては，後氷期に亜高山帯針葉樹林が多
雪化によって欠除し偽高山帯が成立した（石塚，1978，1987），後氷期温暖期の森林帯上昇に
よって一定の標高に満たない山岳では，針葉樹林が「追出され」そこに偽高山帯が成立した
（梶，1982；杉田，1990）など，後氷期はじめから亜高山帯に針葉樹林が存在したという見解
と，東北地方では後氷期はじめから針葉樹林は成立せず，草原や落葉低木林のなかに針葉樹林
が分布を拡大した（守田，1987，守田・相沢，1986）という見解に大きく分かれる。
　本論では調査地域の湿原で新たに得られた堆積物の層序と年代，花粉分析結果から関東地方
北部山地の後氷期温暖期以降の森林植生変遷にっいて概観し，調査地域の湿原形成年代と形成
環境について考察する。
2．調査地域の概要
　2－1調査地域の湿原と地形の概要
　調査を行なった湿原は，南から大峰沼（群馬県），玉原湿原（群馬県），鬼怒沼湿原（栃木県），
日光戦場ケ原（栃木県），田代山湿原（福島県），枯木沼湿原（栃木県），平ケ岳玉子石湿原
（仮称，新潟県），会津駒ケ岳中門池湿原（仮称，福島県）の9地点である（表1）。これらの
湿原は関東地方北部から東北地方南部の標高1，000m以上の山地に分布し，調査地の南西部に
は浅間山，榛名山など後氷期に北関東から，一部東北地方に分布するテフラを多量に噴出した
火山が位置する（図1）。
　大峰沼は，群馬県北部大峰山の安山岩質岩塊流による小起伏面（鈴木，1983）の凹地に形成
された湿原である。湿原は沼の中に浮島状に形成され，浮島下部に水の層を挟んで泥炭層が連
続することから，沼の水位上昇にともなって泥炭が切れ，上部が浮島を形成したと考えられる。
表1　調査地点の所在地
調　　査　　地 所　　在　　地 緯度・経度 標　高（m）
1．大峰沼 群馬県利根郡月夜野町 36．43ユ9N，138．56．31E 1，010
2．　玉原湿原 群馬県沼田市玉原 36．47．05N，139．03．50E1，180
3。鬼怒沼湿原 栃木県塩谷郡栗山村 36．52．20N，139．21．58E2，020
4．　日光戦場ケ原2 栃木県日光市 36．46，28N，139．2633E1β90
5．　日光戦場ケ原3 栃木県日光市 36．4628N，139．26．33E1，390
6．　田代山湿原 福島県南会津郡舘岩村 36．5830N，139．29．15E1，920
7，枯木沼 栃木県塩谷郡藤原町 36．54．50N，139．45．15E1，390
8．平ケ岳玉子石湿原 新潟県北魚沼郡湯之谷村 37．00．23N，139．10．12E2，040
9．　会津駒ケ岳中門池湿原 福島県南会津郡桧枝岐村 37．03．20N，139．21．00E2，040
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玉原湿原は，武尊山火山から噴出した無斑晶質安山岩グループ（日本の地質『関東地方』編集
委員会編，1986）溶岩流による緩斜面に位置し，利根川の支流発知川の源流部に形成されてい
る。湿原南端部は一部玉原ダムのため湛水している。平ケ岳玉子石湿原と会津駒ケ岳中門池湿
原の位置する平ケ岳と会津駒ケ岳は花闘岩類が分布し（茅原・西田，1968；誉田，1967），丸
みを帯びた山頂や稜線に湿原が分布している。鬼怒沼湿原と田代山湿原は帝釈山地南部と北部
に位置する。鬼怒沼湿原の位置する鬼怒沼山付近の平坦面は，新第三紀の鬼怒川流紋岩に乗る
鬼怒沼山溶岩により構成され（村山・河田，1956），田代山湿原の平坦面は花闊岩類に乗る石
英粗面岩による（誉田，1967）。戦場ケ原は日光火山群に囲まれる凹地にあり，男体山から噴
出した軽石流（日本の地質『関東地方』編集委員会編，1986）が，奥日光湯ノ湖から中禅寺湖
に流れる湯川を塞き止めて形成したと推定される。枯木沼は高原火山南西に分布する鶏頂溶岩
の緩斜面に位置し，湿原周辺には浅い沼が形成されている。
　調査湿原は，太平洋側の帝釈山地～武尊山～大峰山に位置する湿原と，内陸側の平ケ岳・会
津駒ケ岳の山頂部湿原に分かれ，相対的に寡雪一多雪の環境とそれに対応した特徴的な森林植
生型がみられる（宮脇ほか，1967，1968）。
　2－2　森林植生分布
　調査地点は標高1，010mの大峰沼から2，040mの平ケ岳，会津駒ケ岳まで，現植生では山地
性落葉広葉樹林帯から亜高山性針葉樹林帯に含まれる。調査地域の模式的な植生垂直分布帯を
図2に示した。垂直分布帯の境界は，現在の植生分布資料をもとに調査地域内の平均的な高度
を示した。
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図2　調査地域の垂直的森林帯　帝釈山地の東西断面を模式的に示した。森林帯の高度は，
　　宮脇ほか（1967，1968），環境庁（1981a，1981b），宮脇編著（1986）による
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　調査地域の標高約500～1，600m付近までの山地帯には，ブナを主とする落葉広葉樹林が成
立する。東日本では日本海側にはブナーチシマザサ群団がi太平洋側にはブナースズタケ群団が
分布する（山中，1979）。ブナ林林床に生育するチシマザサは裏日本型，’スズタケは表日本型
の気候域に分布し，年最高積雪深75cmの等深線がその境界にほぼ一致する（堀田，1974）。
日光戦場ケ原付近は林床のササ類の分布から，裏日本型植生（チシマザサ）と表日本型植生
（スズタケ）の境界地域に相当する（薄井，1958）。また，戦場ケ原周辺に分布するミヤコザサ
は，裏日本型植生と表日本型植生の中間的な位置を占める（宮脇編著，1986）。調査地域のブ
ナ林の下限は通常標高約500～700m付近であるが，調査地域北部では只見川沿いに標高200
m近くまで下降する（文化庁，1971）。調査湿原では，大峰沼，玉原湿原，戦場ケ原2，戦場ケ
原3はブナーチシマザサ群団，枯木沼湿原はブナースズタケ群団分布域に位置する。
　標高1，600m以上は亜高山帯に相当しアオモリトドマッ，シラベ，コメッガ，トゥヒなどの
針葉樹林が分布する。太平洋側はシラベーオオシラビソ群集，日本海側にはオオシラビソ群集
が分布し，帝釈山地南部の根名草山から温泉岳への鞍部が分布境界となる（環境庁，1981a，
1981b）。平ケ岳，会津駒ヶ岳など内陸側の山地では，亜高山帯針葉樹林は「破綻」してその
空隙をミヤマナラなどの偽高山帯を形成する落葉低木林が埋める（石塚，1978）。さらに，日
本海側の冬季季節風に対して第一線となる越後山脈では，針葉樹林が欠除して偽高山帯が成立
する（石塚，1978）。亜高山帯の上限を示す森林限界は，中部日本の平均高度は約2，500～2，600
mで，これより北の山地では緯度とともに森林限界高度が低下する（沼田・岩瀬，1975）。調
査地域では白根山（標高2，577m），男体山（2，484　m），武尊山（剣ヶ峰，2，000・m）の山頂部
に高山植物群落やハイマッ群落が分布するが，風衝地や未風化な火山噴出物の分布によるもの
で，調査地域の山地は森林限界高度に達していないと考えられている（宮脇編著，1986）。例
外的には，超塩基性岩が分布する至仏山（標高2，228m）では2，000m，燧ヶ岳（標高2，346m）
では2，200　mが森林限界となる（Hara，1982）。亜高山帯に位置する湿原は，鬼怒沼湿原，田
代山湿原，平ケ岳玉子石湿原会津駒ケ岳中門池湿原である。
3．湿原堆積物の層序と年代
　3－1湿原堆積物の層序と年代
　調査湿原9地点の堆積物柱状図と放射性炭素年代測定値（［4C年代）を図3に示した。堆積
物は湿原で手動式ボーリング（ピラー型サンプラーまたはシンウォール型サンプラー使用）を
行なうか，湿原内の小ピットから直接採取した。採取した堆積物は大峰沼の深度8．5mから平
ケ岳玉子石湿原の深度O．5　mまでさまざまである。堆積物はいずれも最下部には粘土または砂
混じり粘土があり，その上に泥炭が堆積している。泥炭はヌマガヤ，ミズゴケなどの湿性草本
植物起源と考えられ，植物体の破片が部分的に残存するがおおむね分解のよい褐色泥炭である。
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図3　湿原堆積物の柱状図
　調査地で得られた湿原堆積物（泥炭）は丘℃年代を測定した。年代測定は学習院大学理学部
年代測定室に依頼した。泥炭などが湿原堆積物基底下の粘土層と接する場合，粘土層が不透水
層となって直上に新しいカーボンを含む地下水が停滞し，堆積物の汚染をおこす結果，上位よ
り新しい年代が測定されることがある（学習院大学名誉教授木越邦彦氏の私信）。堆積物の年
代と堆積速度については3－4で議論する。また，最近はi4C年代は年輪年代やU－Th年代に
よって暦年補正（較正，calibration）を行ないcal．　yrs　BPで年代を示す例が多いが，本論で
は暦年補正は行わず学習院大学の年代測定値をそのまま示した。年代測定値はyrs　BP（西暦
1950年からさかのぼる）で表した。
　3－2　テフラの同定
　湿原堆積物中に検出されたテフラの同定は，群馬大学名誉教授新井房夫氏に屈折率測定を依
頼し，一部は，明治大学文学部地理学研究室の温度変化型屈折率測定装置（RIMS86／87）に
よって屈折率測定を行なった。
24
関東地方北部山地における後氷期温暖期以降の森林植生の変遷
莞’
　　26eN500km
?
?、??←
　ヌρフ
ボ
・然ε4＞
：猪苗代湖
；中禅寺湖
：浅間山
図4　調査地域に分布するテフラ　分布は町田・新井（1992）による
　泥炭や泥炭質堆積物中では，少量のテフラでも保存状態がよい。調査地点の泥炭中には，広
域テフラまたは地域的なテフラが何枚か認められた。東日本の植生変遷の年代に重要な後氷期
の広域テフラと地域テフラの分布を図4に示した。テフラ分布図は町田・新井（1992）をもと
に作成し，本文中に引用したテフラの年代もこれに基づいて記載した。南九州鬼界カルデラを
給源とする鬼界アカホヤテフラ（K－Ah：約6，300年前）は，東北地方南部まで分布する広域
テフラで，後氷期の温暖期を示す鍵層として重要である。本論の調査地点では，K－Ahは鬼怒
沼湿原の泥炭に挟在する。地域的なテフラは，榛名山ニツ岳テフラ（Hr－FP：6世紀中葉，約
1，400年前）が調査地6ヶ所の湿原堆積物に認められた。浅間山起源の浅間Aテフラ，浅間B
テフラ，浅間Cテフラ（As－A，　As－B，　As－C：西暦1783年，西暦1108年，4世紀中頃）は
大峰沼，鬼怒沼湿原，戦場ケ原の堆積物に挟在する。北関東では浅間山，榛名山起源のテフラ
は広く分布し，後氷期の同時代面の認定に有効である。調査地域周辺では尾瀬ケ原でこれらの
テフラの保存がよく，P73地点の泥炭からAs－A，　As－B，　As－C，　As－D（縄文中期），　K－Ah
などが検出されている（Sakaguchi　et　al．，1982）。
　3－3　調査湿原の堆積物層序と年代
　（1）大峰沼：大峰沼の浮島でボーリングを行なった。堆積物は，湿原表層～深度6．5mが泥
炭で，間に水の層が挟まる。これは泥炭が堆積した後で沼の水位が上昇したために，泥炭が切
れて浮上ったものと考えられる。深度6．5～8．5mは黒泥，砂，粘土が堆積している。テフラは
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As－A（深度0．26～0．30、m），　As－B（深度1．45～1．50　m），　Hr－FPまたはHr－FA（深度
2．20～2．30m）が認められた。　i4C年代は黒泥と泥炭で測定した。　Hr－FP（またはHr－FA）を
挟在する泥炭の年代は1，580±70yrs　BPで，テフラの年代よりやや古い年代を得た。
　（2）玉原湿原：湿原北部でボーリングを行なった。表層～深度1．6mは泥炭，その下位約0．5
mはシルト混じり粘土である。泥炭中には3枚のテフラが挟まる。層位と分布から浅間系，榛
名系のテフラと考えられζがテフラの同定は行なっていない。’4C年代は泥炭下部で測定した。
　（3）鬼怒沼湿原：ボーリングは湿原北部の木道沿いで行った（叶内，1987）。湿原堆積物は
表層～深度3．35mは泥炭，泥炭中の深度2．45～2．64mに植物遺体（木片）を挟む。深度3．35m
以下は粘土と風化ロームである。テフラはHr－FP（深度0．6～0．7　m），　As－C（1．70～1．73　m），
K－Ah（2．93～2．95　m）が泥炭中に挟在する。，4C年代は泥炭の下部で測定した。
　（4）戦場ケ原2：戦場ケ原湿原では湿原内3地点でボーリングを行った。戦場ケ原1地点は
堆積物に粘土分が多く年代測定，花粉分析に適さないため，戦場ケ原2・戦場ケ原3地点の堆
積物について記載する。戦場ヶ原2は湿原中部で堆積物を採取した。表層～深度2．76mは泥
炭，深度2．76m以下は深度3．22　mまで粘土・砂である。テフラはAs－B（深度0．36～0．41rn），
Hr－FP（深度0．68～0．75　m）が認められた。14　C年代は泥炭下部と中部で測定した。
　（5）戦場ケ原3：戦場ケ原3は湿原北部で堆積物を採取した。表層～深度0．45mまでは湿原
に分布するヨシの根などのため採取できなかった。深度O．45～3．16mは粘土質泥炭，砂質泥
炭，粘土などであるσ深度3．16～5．53mは泥炭，深度5．53～6．Omは砂質粘土である。テフラ
はAs－B（深度3．24～3．26　m），　Hr－FP（深度3．36～3．72m）が認められた。　As－Bより上位の
堆積物は泥炭質ではあるが粘土や砂が多く混じり，湿原北部の逆川の洪水堆積物が流れ込むた
めと考えられている（福嶋・風間，1985）。】4C年代は泥炭下部で測定した。
　（6）田代山湿原：ボーリングは湿原北東部の弘法沼近くの木道沿いで行ない，厚さ2．7mの
泥炭を採取した。泥炭の下位にわずかに粘土が認められることから，湿原堆積物下の基盤に達
していると考えられる。テフラはHr－FP（深度0．6～1．32m）が挟在する。　Hr－FPは田代山登山
道でもみられ場所によっては厚さ20cm以上堆積している。’4　C年代は，泥炭下部で測定した。
　（7）枯木沼湿原：枯木沼では表層～深度1．7mは泥炭，深度1．7～2．4mは粘土である。泥炭
と粘土の境界は漸移的である。泥炭中にはHr－FP（深度0．2m～0．41m）を挟む。］n　C年代は
泥炭最下部付近で測定した。
　⑧平ケ岳玉子石湿原：平ケ岳北側の池ノ岳から西に伸びる稜線上には玉子型の花南岩トア
があり「玉子石」と呼ばれている（柳，1980）。堆積物は玉子石西側の小湿原（玉子石湿原）
のピットで採取した。堆積物は厚さ0．35mの泥炭で，その下位の泥炭質粘土には基盤の花陶
岩風化物が混じる。1℃年代は泥炭最下部付近で測定した。
　（9）会津駒ケ岳中門池湿原：ボーリングは会津駒ケ岳から中門岳に至る稜線上の中門池横の
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小湿原で行った。堆積物は表層～深度08mが泥炭，深度0．8～1．2mまで粘土質になる。泥炭
中（深度0．3m）に白色の軽石（粒経0．5～1mm）が散在し，層位からHr－FPの可能性が高い。
i4b年代は泥炭層最下部付近で測定した。
　3－4　湿原堆積物の堆積速度と堆積開始年代
　調査地点の湿原ごとに年代測定試料の深度と14C年代をプロットして堆積速度グラフに示し
た（図5）。図中には比較のため堆積速度0．5mm／yr．と1．Omm／yr．の場合のグラフを示した。
PBSry
?ー??
　　　　　8平ケ岳玉子石湿原
9会津駒ヶ岳中門池湿原
??）???
　泥炭層最下部の年代　（）内は算出方法
1．　大峰沼　6，780yrs　BP（黒泥下限のiqg年代値）．
2．玉原湿原　5，539yrs　BP（1“C年代の外挿値）
3，　鬼怒沼湿原　6，644　yrs　BP　C‘C年代の外挿値）
4．　日光戦場ケ原24，504yrs　BP（14C年代の外挿値）
5．　日光戦場ケ原3　3，841yrs　BP（14C年代の内挿値）
6．　田代山湿原　6，704yrs　BP（1℃年代の外挿値）
ア，　枯木沼湿原　7，080　yrs　BP（L℃年代値＞
8．平ケ岳玉子石湿原3，474　yrs　BP（’nC年代の外挿値）
9，　会津駒ケ岳中門池湿原　4，716yrs　BP（MC年代の外挿値）
図、5堆積速度グラフ　戦場ケ原3と田代山湿原はHr－FPを1，400yrsBPとして年代を算出’した
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泥炭層最下部の年代は’℃年代値をもとに算出し，算出方法は（）内に示した。戦場ケ原3，
田代山湿原では一次堆積のHr－FPが挟まり，’4C年代値とこのテフラの年代との差が1，000年
以上あるため，Hr－FPの年代を1，400　yrs　BPとして堆積速度を算出した。他のテフラの年代
は，堆積速度直線上に載るか，年代測定誤差の範囲内で一致した。鬼怒沼湿原については，叶
内（1987）と同じくK－Ahの噴出年代ではなく，見℃年代値から泥炭層基底の年代を算出して
いる。調査地域の泥炭の堆積速度は0。1mm／yr，（平ケ岳玉子石湿原）から1mm／yr．以上と
様々な値を示す。大峰沼，戦場ケ原3，田代山湿原では，ボーリングコアの複数の1℃年代値
からは，深度間の堆積速度は必ずしも一定ではなく，堆積物下部で遅い傾向がある。これらの
湿原では堆積物下方が厚密を受けている可能性もある。図5に示した泥炭最下部の年代から，
泥炭の堆積開始年代は約7，000年前～3，400年前を示す。これらの泥炭の堆積開始年代は3グ
ループに分けられる。約7，000～6，000年前に堆積を開始するのは大峰沼，鬼怒沼湿原，田代山
湿原，枯木沼湿原，約5，500年前が玉原湿原，約4，700～3，400年前が平ケ岳玉子石湿原，会津
駒ケ岳中門池湿原である。これらの湿原の泥炭形成開始年代には，植生分布と対応した地域性
が認められ，湿原の形成環境に共通性があることを示唆していると考えられる。
4．花粉分析
　4－1分析方法
　花粉分析用試料は堆積物の表層から深度約10cmごとに，0．5～1cmの厚さで切り分け風乾・
保存した。1回の分析量は泥炭約1cc，泥炭質粘土，シルトは2～3ccを使用した。花粉分析
は，KOH法一ZnC12比重分離法一アセトリシス法（中村，1967）を行い，グリセリンゼリーを
用いて封入し，プレパラート作成した。検鏡は生物顕微鏡を使用してAP（樹木花粉）400個
以上を同定し，これを基数として検出したAP，　Alnus，　NAP（非樹木花粉），　FS（シダ胞子）
の科または属ごとに比率を計算した。シダ胞子は一条溝型と三条溝型に形態分類のみ行なった。
AlnUS（ハンノキ属）にっいては，花粉生産量が多く花粉ダイアグラムを乱すため基数から除
外した。
　4－2花粉化石による古植生の復元
　花粉分析による古植生の復元には，湿原に堆積した花粉が周囲の植生をどの程度反映するか
が重要である。これは，湿原表層堆積物や森林内の表層土に落下堆積した花粉（表層花粉）の
組成と周囲の森林組成との関係から推定される。
　表層花粉の分析結果から，Fagus（ブナ属）花粉がAPの35％以上出現率する場合はブナが
優占する林内，Fαgusの出現率が低い場合は，ブナ林外かブナが生育していても優占しない
（佐々木，1981）。また，月山，八甲田山の分析結果でも，Fαgusは30～50％（Sohma，1957；
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Hibino，1965），40％以上（守田，1981）出現する。．4伽s（モミ属）については，八甲田山
の表層花粉でAbiesが15％以下を示すのは，ブナ林，高山植物群落，アオモリトドマッ林上
部に集中する（守田，1981）。さらに，表層花粉には湿原や湖沼内部に生育する植物に由来す
るものと，その周囲から飛来する花粉が含まれ（佐々木，1982a，1982b，1984），飛来花粉は
植生が帯状分布（zonation）している場合には，同一植生帯内だけではなく，植生帯を越え
て花粉が飛来する（佐々木，1986）。
　調査地域の亜高山帯に位置する鬼怒沼湿原の表層では，Abies　3～15％，　Tsuga（ッガ属）5
～13％，Piceα（トウヒ属）0．1～4％は周囲の針葉樹林からの花粉で，　Fα9ZtS　4～10％，　Lepido－
balanus（Quercus　subgen．　Lepidobalanus；コナラ亜属）6～19％は山地帯からの飛来花粉で
ある。鬼怒沼湿原ではAPの40～70％は山地帯からの飛来花粉であった（叶内，1987）。以上
の表層花粉の出現傾向を考慮して，分析結果と古植生にっいて述べる。
　4－3　分析結果と古植生
　調査湿原9地点の花粉ダイアグラムを示した（図6～図16）。湿原ごとに主要な花粉化石の
変遷をもとに地域花粉帯に分帯し，下位からa，b，　cのアルファベット小文字で示し，花粉
帯の特徴と古植生を記載した。花粉帯の分帯は，森林植生の主要素となる樹木の花粉が増加ま
たは減少する深度で行ない，花粉組成の変化が認あられる層位でさらに区分した。出現花粉化
石は学名で示す。花粉帯の年代は堆積物のi4C年代とテフラの年代を内挿・外挿して算出した。
　（1）大峰沼（図6，図7）
　大峰沼一a帯（深度69～4．6m）：Lepidobalanusが30～40％出現して主要素となる。　Cα吻鰍s
（クマシデ属）は約20％，Fαgusは10～20％出現する。
　大峰沼一b帯（深度4．5～LO　m）：Fagusが30％以上に増加して主要素になる。　A　biesの増加
が特徴的でHr－FP層位前後で10％に達する。
　大峰沼一c帯（深度0．9～0．l　m）：Fagusが20～10％に減少する。深度0，5　m以上ではPinus
（マッ属）が40％以上に増加して主要素になる。
　花粉化石・シダ胞子全体の比率（AP：Alnus：NAP：FS，花粉・胞子の比率）は，　a帯で
はAPが90％，　b帯では上部でAlnusとNAPが増加してAPは50％以下に低下する。　c帯で
はAPは60％に増加する。テフラはc帯にHr－FPとAs－Bが，　b帯にAs－Aが挟在する。花
粉帯下限の年代は，a帯は4，797年前，　b帯は2，419年前，　c帯は660年前と考えられる。泥炭
下位の黒泥からは花粉化石は検出されなかった。
　分析結果から復元される古植生は落葉広葉樹林で，コナラ亜属優占（a帯）からブナ属優占
（b帯）への交代がみられる。また，Hr－FP降下頃のモミ属の増加は，ブナ属の増加期と同時
でコナラ亜属の減少に伴うため，モミG4伽s　firma）ではなく，ウラジロモミ（．4伽∫
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homolepis）と考えられる。　a帯～c帯のAPの比率の変動から，周囲は密生した森林（a帯～
b帯中部）からHr－FP以降疎林になり，その後森林が回復した（c帯）と考えられる。
　（2）玉原湿原（図8）
　下位から玉原a帯，b帯，　c帯に分帯した。これは，叶内・表（1992）のTAN－1，　TAN－2，
TAN－3帯に対応する。
　玉原一a帯（深度1．6～1．1m）：Lepidobalanusが約40％出現して優占する。　Fagusは約20％
出現する。
　玉原一b帯（深度1．0～0．3m）：Fαgusは33～37％出現し，　Lepidobalanusは30％以下に減少
する。
　玉原一c帯（深度0．2～Om）：Fagusが30～50％に増加して優占する。　Pinusは上層へと急増
し，表層では40％に達する。
　玉原湿原では，花粉・胞子の比率のうちAPが約60～70％の値を示し，　a帯下部でFSの比
率が高いことを除くとAP，　NAPとも一定の比率を保っ。花粉帯下限の年代は，　a帯は5，539
年前，b帯は3，635年前，　c帯は866年前と考えられる。湿原形成開始以降，周辺は落葉広葉
樹林が分布していたと考えられる。この森林はコナラ亜属優占（a帯）からブナ属優占（b帯）
への交代があり，これ以降，現在のようなブナ林が継続していると考えられる。b帯上部で針
葉樹類が漸増しはじめる。
　（3）鬼怒沼湿原（図9）
　鬼怒沼一a帯（深度3．6～2．8m）：Lepidobαlanusは25～30％，　Fagusは15～20％，　Betulα
（カバノキ属）は15～20％出現し落葉広葉樹類が主要素である。針葉樹類も2～10％の範囲で
連続して出現する。
　鬼怒沼一b帯（深度2．7～1．8m）：Lepidobα1αnusは30％以上出現し，最も高率になる。　Picea
は減少する。
　鬼怒沼一c帯（深度1。7～1．O　m）：Lepidobα1αnusは約20％，　Fαgusは15％に減少するBetula
は15～20％に増加する。Tsugαが増加しはじめる。
　鬼怒沼一d帯（深度0．9～0．lm）：Tsugaは10～20％，　A　biesは10～15％に増加し，　Betula
は20～30％に増加する。
　出現した花粉・胞子の比率はa帯からc帯まではAPが80～90％を占め，　d帯はNAPの増
加によりAPが60％に減少する。テフラはK－Ahがa帯上部，　As－Cはc帯，　Hr－FPはd帯に
挟在する。K－Ah（深度2．94m）下位の泥炭層（深度3．25～3．35m）のi4C年代は6，090±150
yrs　BPで，　K－Ahの従来の年代より新しいがa帯の年代の範囲とは矛盾しない。花粉帯下限
の年代は，a帯は6，644年前，　b帯は5，075年前，　c帯は3，230年前，　d帯は1，753年前である。
落葉広葉樹類の比率が高いが，モミ属，ツガ属，トウヒ属など現在の亜高山帯要素の針葉
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樹類が連続して出現し，湿原形成初期から周囲には針葉樹林が存在したと考えられる。a帯，
b帯の落葉広葉樹類の増加は，山地帯林が現在よりも上昇していたためと考えられる。
　（4）戦場ケ原2（図10）
　戦場ケ原2－a帯（深度2．8～2．2m）：Lepidobalαnusは30％以上，　Fagusは20％以下，　Betulα
は最下層をのぞいて10％程度出現し，落葉広葉樹類が主要素である。特にLepidobalαnusはa
帯からc帯のうちで最も高頻度である。Gramineae（イネ科），　Cyperaceae（カヤッリグサ科），
monolete　type（一条溝型シダ胞子）の比率も高い。
　戦場ケ原2－b帯（深度2．1～1．1m）：Lepidobalαnusは30％以下に減少，　Fagus，　Cα吻胤s
はやや増加する。針葉樹類はAbies，　Tsugaが増加を開始する。
　戦場ケ原2－c帯（深度1．0～0．1m）；Tsuga，　Piceaの増加が特徴的である。　Cyperaceaeも
再び増加する。
　出現した花粉・胞子の総比率は，a帯でFSの比率が高くAPは50％，　b帯ではAPは約90
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％で安定するが，c帯では減少して70～80％を示す。テフラはHr－FP，　As－Bともc帯に挟ま
れる。花粉帯下限の年代は，a帯は4，504年前，　b帯は3，605年前，　c帯は2，080年前である。
　湿原周囲には，コナラ亜属優占の落葉広葉樹林が現在より広く分布していた（a帯）。その
後針葉樹林が分布域を拡大し始め，c帯以降は針葉樹林が現在の分布域を占めるに至ったと考
えられる。
　（5＞戦場ケ原3（図11，図12）
　戦場ケ原3－a帯（深度5．0～3．8m）：Lepidobα1αnusは20～30％，　Fagusは約20％，　Carpinus
は10～20％出現し落葉広葉樹類が主要素である。針葉樹類は10％以下の出現率である。
　戦場ヶ原3－b幕（深度3．6～3．O　m）：a帯の落葉広葉樹類は減少し，代わってBetulα，　Tsugα，
Abies，　Alnusが増加する。
　戦場ケ原3－c帯（深度2．9～O．5　m）：Betulα，　Tsugaの増加が著しく主要素となり，　Fagus，
Lepidobαlanusは減少する。
　出現した花粉・胞子の比率は全層で変動が大きく，APは50～80％の範囲で変化する。テフ
ラはb帯にHr－FP，　As－Bが挟在する。花粉帯下限の年代は，　a帯は3β41年前，　b帯は1，400
年前，c帯は1，100年前である。戦場ケ原2と同様に湿原周囲はコナラ亜属優占の落葉広葉樹
林が分布していた。b帯以上でッガ属，カバノキ属が急増するのは，湿原北部から逆川の洪
水堆積物が流れ込み，周囲の山地に分布するコメッガが優占する針葉樹林の組成を反映したも
のと考えられる。
　（6）田代山湿原（図13）
　田代山一a帯（深度2．7～2．6m）：落葉広葉樹類が主要素で特に，　BetorZαの高頻度で特徴づ
けられる。
　田代山一b帯（深度2．5～1．5m）：Fagusは20％以上，　Lepidobalanusは20～30％，　Pinusは
約10％出現する。Tsugaは5％程度に増加し始める。　A　biesは連続して出現するが1％以下で
ある。
　田代山一c帯（深度1．4～0．1m）：Fagus，　Lepidobαlanusは20％以下に減少し，　Betulαは15
～20％に増加する。Tsuga，　A　biesが増加し特にAbiesは4～7％出現する。最上部ではPinus
が高率になる。
　出現した花粉・胞子の比率は，a帯ではAPは90％，　b帯下部ではFSの増加を除くとAP
は90％を占める。c帯ではAPが80％を示す。　Hr－FPはc帯に挟在する。花粉帯下限の年代
はHr－FPで補正を行ない，　a帯は6，488年前，　b帯は6，128年前，　c帯は1，899年前である。湿
原形成開始初期（a帯・b帯）は落葉広葉樹類の比率が高いが，1％以下であってもモミ属が
連続的に出現することから，湿原の位置する平坦面上には亜高山帯針葉樹林が存在し，湿原周
囲の斜面まで山地帯林が上昇分布した可能性が高い。その後針葉樹林が分布域を下方に拡大し
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現在と同様の植生分布が成立した（c帯）と考えられる。
　（7）枯木沼（図14）
　枯木一a帯（深度1．7～1．6m）：Fagusが36～37％出現し，　Lepidobalanusは20％以上，落葉
広葉樹類が主要素で針葉樹類が1％以下を示す。
　枯木一b帯（深度1．5～0．5m）：Fαgusは約20％，　Lepidobalanusが30～40％に増加する。
Betulαは10％以上に増加する。　Pinusは約5％出現する。
　枯木一c帯（深度0。4～O．1m）：Pinus，　A　bies，　Tsuga，　Betulαが増加する。
　出現した花粉・胞子の比率はa帯とb帯ではAPが80～90％を占め，比率の変動が少ない。
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50 loo％
c帯の表層ではNAPが50％以上に増加する。　Hr－FPはc帯に挟在する。花粉帯下限の年代は
a帯は7，080年前，b帯は6，552年前，　c帯は約1，900年前と考えられる。
　湿原周囲はブナ林に囲まれていたが（a帯），コナラ亜属優占の落葉広葉樹林に交代する（b
帯）。落葉広葉樹林の上方には針葉樹類がわずかに存在し，Hr－FP降下前に分布域を下方へ拡
大し始め，現在の植生分布が成立したと考えられる（c帯）。
　⑧平ケ岳玉子石湿原（図15）
　平ケ岳一a帯（深度O．4・m）：　llex（モチノキ属）が高率である
　平ケ岳一b帯（深度0．3～Om）：Pinusは20～30％，　A　biesは3～6％，　Tsugaは1～3％出現
する。Fagusは20％以下，　Lepidobα1αnusは20～30％，　Betulαは20％以下の出現率である。
　平ヶ岳玉子石湿原では，最下部のllexを除くと堆積物の下部から表層（Om）まで花粉組成
がほとんど変化しない。出現した花粉・胞子の比率は，APが60～70％である。花粉帯下限の
年代は，a帯は3，474年前，　b帯は2，730年前である。
　湿原は，アカミノイヌッゲ（／lex　sugeroleii　var．　breviPedunculαta）などが分布する低木林
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100％
?
?
内に形成が始まったと考えられる（a帯）。湿原形成開始以降（b帯），現植生が継続してきた
と考えられ，密生した針葉樹林に覆われたことはなかったと考えられる。コナラ亜属にっいて
は，山地帯の湿原のようにブナ属と相補的に主要素を交代する傾向は認められない。コナラ亜
属はミヤマナラ（Quercus　crisplα　var．　horileαwαe）である可能性が高い。
　（9）会津駒ケ岳中門池湿原（図16）
　会津駒ヶ岳一a帯（深度1．0～0．8m）；Pinus，　Fαgus，　Lepidobalαnusが10％程度出現する。
Ilexの高率が特徴である。
　会津駒ケ岳一b帯（深度0．7～0．1m）：A・biesの増加が著しく10～30％に増加する。Pinusは20
％，落葉広葉樹類のFαgus，　Betula，　Lepidobα1αnusは10％程度出現する。下部のCr　yPtomeria
の高率での出現の原因は不明である。
　出現した花粉・胞子の比率は，a帯ではAPが60～70％を占め，　b帯ではAPは50％以下に
低下する。NAPの増加はCyperaceaeの増加による。花粉帯の下限の年代はa帯は4，716年
前，b帯は3，490年前である。湿原は平ケ岳と同様に低木林内に形成が始まり（a帯），その後，
湿原周囲にモミ属の森林が拡大したと考えられる（b帯）。コナラ亜属は平ケ岳と同様ミヤマ
ナラと考え，モミ属を針葉樹林の主要素であるアオモリトドマッとすると，b帯以降継続して
針葉樹林の分布が拡大していると解釈することができる。
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5．考
?
　5－1植生変遷
　図17に主要樹木花粉ダイアグラムを示した。ダイアグラム左側にテフラを，右側に泥炭の
堆積速度から求めた花粉帯の境界年代（yrs　BP）を示した。主要樹木花粉は左側から針葉樹
類，Betulαより右側には落葉広葉樹類を示した。最上部の花粉帯が現在の植生分布を反映す
ると考え，下位の花粉帯と比較した。9地点のダイァグラムに共通する特徴は，①堆積物全体
の花粉組成に主要素が交代するような大きな変動は認められず（戦場ケ原3のb帯以上の変
化は洪水堆積物の影響による），湿原形成初期から現在と同様な垂直的森林帯が形成されてい
たことを示唆する。②最上部の花粉帯よりも落葉広葉樹類の比率が高い温暖期が認められる。
③調査地全ての湿原でほぼ同時に針葉樹類が増加し，温暖期後の冷涼化を示すものと考えられ
る。温暖期と冷涼期にっいては図18に示し，その年代と植生変遷にっいて考察する。温暖期
と冷涼期は湿原ごとに明瞭に認められる花粉帯にっいて示し，移行期または花粉組成がほとん
ど変化しない花粉帯にっいては区別していない。「冷涼期」の表現にっいては，最終氷期堆積
物の花粉組成にみられるような針葉樹類が優占する「寒冷期」と区別するためここでは冷涼期
とした。
　a．温暖期の森林帯の上昇
　後氷期最温暖期に対比される時期の森林帯の上昇については，梶（1982）はオオシラビソの
分布パターンに完新世の温暖期気候の影響が強く，苗場山では3，380年前頃にはブナ帯が少な
くとも現在より350m程度上昇していたと推定している。この後氷期の温暖期は塚田（1967）
のRII帯に対比することができ，中部地方では落葉広葉樹林帯が300～400　m上昇していたと
推定されている。帝釈山地南部の鬼怒沼湿原ではK－Ahを挟在するa帯で落葉広葉樹花粉が
増加して，現在より森林帯が上昇したと考えた（叶内，1987）。調査地で落葉広葉樹類の比率
が高く温暖期に対比される花粉帯は，大峰沼a帯，玉原湿原a帯，鬼怒沼湿原a帯・b帯，戦
場ケ原2a帯，田代山湿原b帯，枯木沼湿原a帯・b帯で，田代山湿原では，既に述べたよう
に，温暖期には落葉広葉樹類の比率が高く，湿原周囲の斜面まで山地帯林が分布した可能性が
高いが，モミ属が低率ながら連続的に出現することから，湿原の位置する平坦面上には亜高山
性針葉樹林が存在したと判断される。ここでの山地帯林の上昇は，現在の上限高度1，600mか
ら湿原の位置する平坦面の1，900mまでの範囲で，300m以上の上昇はなかったと考えられる。
温暖期の年代は約7，000年前から約2，000年前まで続くが，玉原湿原a帯，鬼怒沼湿原a帯・
b帯，戦場ケ原a帯の上限約4，000年前以降は温暖期の最盛期を過ぎ，次第に冷涼化する傾向
が認められる。
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　b．針葉樹類の増加
　針葉樹類の増加は温暖期に次いで起こる増加と，湿原表層部のPinusの増加に分けられる。
湿原表層部のPinusの増加はDiPloxylon　type（複維管束亜属）の急増を示し，人為的な植生
破壊の結果増加したアカマッ林の示標と考えられる（塚田，1981；辻，1987）。温暖期以降の
落葉広葉樹類の減少と相補的な針葉樹類の増加は，大峰沼b帯，玉原湿原c帯，鬼怒沼湿原c
帯・d帯，戦場ヶ原2c帯，戦場ケ原3b帯・c帯，田代山湿原c帯，枯木沼c帯，会津駒ケ岳
中門池湿原b帯に認められる。平ケ岳玉子石湿原は最下部から針葉樹類が優占する。針葉樹
類の増加は，亜高山帯の湿原の場合は亜高山帯針葉樹林の分布拡大を示し，山地帯の場合も上
方に分布する森林帯要素の高度低下または下方への拡大と解釈できることから，冷涼化の示標
と考えられる。調査地の湿原では，Hr－FP降下以前から針葉樹類の増加開始が認められ，阪
口（1989）の尾瀬ケ原P73の花粉分析結果による西暦246年～732年（1，218～1，704年前）の
古墳寒冷期に対比される。
5－2　湿原の形成年代と古環境
泥炭層最下部の年代は湿原の形成開始年代を示すものと考えられる。調査地の湿原は約
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7，000～6，000年前の後氷期の温暖期に形成を開始した湿原と，その後の湿原に分けられる。
　湿原の形成は，湖沼が埋め立てられて形成される陸化型と，小起伏地や平坦面が過湿になり
形成される沼沢化型に分けられる（阪口，1974）。調査地域の中心部に位置する尾瀬ケ原は，湖
が埋め立てられた陸化型ではなく河川の後背湿地から発達した沼沢化型であり，その形成には
晩氷期から後氷期の日本海側の多雪化が関連している（Sakaguchi，1976，1982；Sakaguchi　et
al．　，1982；阪口，1989）。また，多雪山地の雪食凹地に堆積した貧養泥炭のうち，12，000～
7，000yrs　BPに堆積を開始した泥炭は現在も堆積を継続し，雪田周囲の融雪水に酒養されると
ころに泥炭の堆積が起こったと考えられ，晩氷期以降の多雪化に関連して形成を開始したこと
が示唆されている（小泉，1982）。調査地域の湿原では，泥炭下位に粘土が堆積し，地形的に
ある程度の水深をもつ湖沼の形成が可能であった湿原を陸化型とすると，大峰沼，戦場ケ原，
枯木沼湿原は陸化型に分類される。沼沢化型は山地の平坦面や稜線に形成された湿原で，鬼怒
沼湿原，田代山湿原，平ヶ岳玉子石湿原，会津駒ケ岳中門岳湿原が分類される。これらの沼沢
化型湿原は後氷期の多雪環境と密接に関わって形成されたものと考えられる。
　調査地域の植生変遷から，沼沢化型湿原の形成環境は次のように考えられる。鬼怒沼湿原・
田代山湿原は約7，000年前に湿原形成を開始し，その頃の関東地方北部山地では，現在と同様
の垂直的森林帯が形成されていた。後氷期最温暖期に対比される時期には森林帯は約300m
上昇していた。会津駒ヶ岳中門池湿原は約4，700年前にミヤマナラなどの低木林の中で湿原形
成が始まった。3，500年前頃，会津駒ヶ岳ではアオモリトドマッ林が拡大を始め，平ケ岳玉子
石湿原の形成が始まる。湿原周囲の植生は，現在と同様団塊状の針葉樹林が分布し，連続した
針葉樹林は存在しなかった。
　山地泥炭の堆積には，夏の高温と越年雪とならない程度の雪田の存在が必要とされ（小泉，
1982），沼沢化型湿原の形成要因も同様であると仮定すると，帝釈山地に比較してより内陸側
山地では，約4，700年前頃までは現在以上の多雪環境が継続し，湿原が形成されなかったと考
えられる。会津駒ケ岳では，湿原形成初期には現在のような針葉樹林は分布せず，より多雪な
地域に分布するミヤマナラ低木林の存在が推定されることがこれを支持する。平ケ岳ではさら
に遅れて多雪環境が緩和されたものと考えられる。また，会津駒ケ岳中門池湿原のモミ属の急
激な増加は，会津駒ケ岳では後氷期に針葉樹林の破綻が起こったのではなく，むしろ後氷期の
温暖期以降多雪環境が緩和され，針葉樹林が分布を拡大していると考えられる。以上の結果か
ら，本地域では後氷期の温暖期には現在のような多雪一寡雪に対応した背腹的な植生分布が既
に存在し，温暖期以降多雪地域は縮小して行く傾向が認あられた。
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関東地方北部山地における後氷期温暖期以降の森林植生の変遷
　　　　　　　Vegetation　change　since　post　glacial　period　in
mountainous　region　around　the　northern　district　of　Kanto
KANAUCHI　Atsuko
　　　Nine　bogs　were　choosed　in　mountainous　region　around　northern　district　of　Kanto．
Four　bogs　of　them　are　stand　in　subalpine　conifer　forest　zone，　the　others　stand　in　montane
broad－leaved　deciduous　forest　zone．　Peat　samples　for　pollen　analysis　were　obtained　by
boring　survey　in　the　bogs．　Some　tephras　lie　in　peat　correlated　to　regional　tephras　distrib－
ute　to　northern　Kanto　and　one　widespread　tephra　correlated　to　K－Ah（Kikai－Akahoya
tephra）discoverd　in　Kinunuma　bog．　Datings　of　the　basal　deposits　in　the　bogs　are　7，000BP
to　3，500BP．　Distribution　of　the　past　forest　zone　and　vegetation　change　reconstructed　from
pollen　analytical　result．　Warm　period　from　7，000BP－2，000BP，　indicated　from　increase　of
deciduous　broadleaved　tree　pollen，　are　recognized　in　seven　bog　deposits．　This　warm
period　partry　correlated　to　the“Hipthy　thermal”．　Coniferous　tree　pollen　increased　pre－
cede　to　Hr－FP（Haruna－Futatsudake　tephra），　suggest　cooling　and　spread　of　coniferous
forest　zone．　It　correlated　to“Kofun　cold　period”discoverd　in　Ozegahara　peat　by　pollen
analysis（Sakaguchi，1989）．　Past　environment　for　production　of　the　bogs　inferred　from
vegetation　change　in　the　study　area．　Coniferous　forest　had　been　existed　in　subapine　zone
of　Taishaku　mountains　since　7，000BP．　In　the　same　period，　pseud－alpine　zone　consisted　by
L（2pidobalanus　mongon’ca　var．πη伽Zα雄襯αdistributed　inner　mountains，　because　the
heavy　snowfall　continued．　Montane　bogs　were　started　to　produce　in　Aizu－Komagatake　at
4，700BP，　in　Hiragatake　at　3，500BP，　suggest　that　heavy　snowfall　diminished　from　east　to
west　in　the　study　area．　And　subalpine　coniferous　forest　zone　have　continuously　spreaded
its　area　tO　inner　mountainS．
Keywords：northern　district　of　Kanto，　montane　bog，　pollen　analysis，　post　glacial　periQd，　vegetation
　　　　　　　　　change．
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